WO 00/28550 



PCT/FR99/02723 



1 

SYSTEME DE COMMANDE D' UNITES DE LEVAGE ET DE 
TELEMANIPULATION PLACE ES EN ENCEINTE CONFINEE 

DESCRIPTION 

5 DOMAINE DE 1/ INVENTION 

L' invention concerne l'industrie du 
retraitement de combustibles nucleaires et de 
traitement de materiels contamin£s . 

Elle concerne en particulier ies 
10 telemanipulateurs places dans des enceintes confinees, 
inaccessibles a 1'homme, pour y effectuer de nombreuses 
taches . 

ART ANTERIEUR ET PROBLEMES POSES 

Dans le cadre des installations liees a 
15 l'industrie nucleaire, des equipements de 

t£lemanipulation ont ete introduits pour diminuer 
1' exposition aux rayonnements des agents et faciliter 
1' execution de certaines taches difficiles, voire 
impossibles a effectuer autrement. Au fil des annees, 
20 les equipements se sont perf ectionnes, grace en 
particulier au progres de l'electronique et, notamment, 
dans les techniques inf ormatiques, les techniques 
optiques/visuelles, la technologie des materiaux. Ceci 
a abouti, entre autres, a la robotique qui est 
25 largement utilisee dans l'industrie nucleaire ou il 
existe des dangers particuliers comme les rayonnements, 



WO 00/28550 



PCT/FR99/02723 



dans des zones de travail confinees et parfois avec des 
temperatures ou une humidite particulierement elevees. 

Les services de traitement des combustibles 
regoivent ces derniers, confines dans des chateaux, 
5 avant d'effectuer differents traitements mecaniques 
(ouvertures des etuis, cisaillage) et chimiques 
(dissolution, clarification, ajustage) . Les appareils 
de telemanipulation installes dans ces zones confinees, 
inaccessibles & l'homme, posent un probleme de 

10 commande . En effet, le systeme utilise est souvent un 
£quipement de teletransmission par courant porteur. En 
d'autres termes, les ordres de commande sont envoyes, 
via la ligne d' alimentation, a des moyens de modulation 
de frequence. La commande est effectuee par l'homme, 

15 avec des equipements places a l'exterieur de la cellule 
(appeles equipements au sol) et des equipements places 
a l'interieur de la cellule (appeles equipements 
embarques) . 

Les differents engins et robots utilises 
20 dans ces enceintes confinees consistent souvent en 
1' association d'un systeme porteur et d'un engin de 
manipulation. On utilise done ainsi des unites de 
levage, des t§16manipulateurs lourds, des ponts 
roulants, des consoles murales, des coulisses murales. 
25 La figure 4A montre une unite de levage 

qui, selon le type de porteur sur lequel, elle est 
installee, permet des mouvements horizontaux dans deux 
directions X et Y perpendiculaires . Elle possede un 
treuil permettant de monter et de descendre un grappin 
30 electrique 50. 

La figure 4B montre un telemanipulateur 
lourd dont le corps 51 peut, en fonction du porteur 
utilise, etre place n' importe ou & l'interieur de 
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1' enceinte et permettant des mouvements dans des 
directions perpendiculaires horizontales X et Y, ainsi 
qu'une rotation autour d'un axe vertical d' un bras 
principal 52 qu'il supporte . A 1 ' extremite de celui-ci 
5 se trouve une pince 53 beneficiant elle aussi d'une 
rotation autour d'un axe lui-meme porte par le bras 52, 
par 1' intermediaire de bras intermediates 54. Ces 
dernier s peuvent egalement bene f icier de mouvements de 
rotation. L' ensemble est Egalement compl<§t«§ d'un palan 

10 55 fixe a la console 51. 

Tous ces engins disposent d' une liberte de 
mouvement en fonction de 1'engin porteur utilise. Par 
exemple, la figure 4C montre, en vue de dessous, un 
pont roulant, complete par une platine, permettant a un 

15 chariot 56 de se deplacer dans deux directions 
horizontales X et Y . 

La figure 4D, qui est une vue de dessus, 
montre une console murale. Celle-ci possede un chassis 
triangule 57 mobile sur un rail horizontal et fixe sur 

20 un mur vertical 58 de 1' enceinte. Une translation 
horizontale le long de ce mur 58, dans la direction X 
est possible. De plus, cette structure triangulee 
permet un mouvement horizontal, dans la direction 
perpendiculaire Y, d'une platine 59 qu'elle porte. 

25 La figure 4E montre une coulisse murale. 

Cette derniere possede une base 60 qui peut etre 
deplacee verticalement selon la direction 2 et selon 
une direction horizontale X par rapport au mur de 
1' enceinte. Une potence 61 est montee mobile en 

30 rotation autour d'un axe vertical fixe sur la base 60. 
Cette potence 61 porte, sur deux rails horizontaux 62, 
une platine 63 qui peut done se translater 
horizontalement par rapport a ces derniers. 
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Dans tous ces cas, il s'avere indispensable 
de pouvoir realiser facilement et rapidement 
1'entretien et la maintenance du materiel embarque dans 
les cellules confinees. En effet, le materiel 
5 electronique embarque peut tomber en panne ; de par sa 
duree de vie, il est, de toute maniere, destine a etre 
renouvele . En particulier, les cartes electroniques 
doivent etre remplacees regulierement . II s'ensuit un 
rapatriement mecanique du materiel defaillant et une 

10 intervention humaine dans des pieces intermediates ou 
sas d'entretien, ou couloirs d' intervention, dans 
lesquels les operateurs interviennent pendant plusieurs 
minutes ou plusieurs heures en fonction des difficultes 
rencontrees pendant la reparation. 

15 En outre, la reparation d' une carte 

electronique necessite la sortie de 1' enceinte de 
confinement. Or, cette carte electronique, comme tous 
les mat6riels situes en enceinte, est containing. II 
faut done lui faire subir un traitement de 

20 decontamination avant de pouvoir la reparer . Cependant, 
ces traitements de decontamination sont agressifs et 
peuvent alterer ses composants, d' ou une deterioration 
gen6rale de la carte. 

De plus, pour resister aux rayonnements, 

25 les cartes Electroniques sont realisees en technique 
durcie. Leur cout est done §leve. Par ailleurs, leur 
approvisionnement devient de plus en plus difficile, ce 
qui oblige, bien souvent, les operateurs a « bricoler » 
les cartes pour les reparer, a defaut de les changer. 

30 Le but principal de 1' invention est done de 

faciliter la maintenance du materiel embarque a 
l'interieur des enceintes confinees en modifiant le 
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systeme de commande embarque et au sol pour minimiser 
les interventions humaines et leurs durees . 

Resume de 1' invention 

5 

A cet effet, l'objet principal de 
1' invention est un systeme de commande d' engins de 
telemanipulation fonctionnant en enceinte de 
confinement et soumis a des rayonnements radioactifs, 
10 comportant : 

- des moyens de pilotage dits « embarques » 
situes a 1' interieur de 1' enceinte, destines a 
commander les mouvements desdits engins de 
telemanipulation ; et 

15 - des moyens de gestion, situes hors de 

1' enceinte et assurant 1' interface entre l'operateur et 
les moyens de pilotage. 

Selon 1' invention : 

- les moyens de pilotage comportent, d'une 
20 part, un coffret de commande etanche aux rayonnements 

et comprenant des cartes de circuits electroniques et, 
d' autre part, un coffret d' alimentation etanche aux 
rayonnements et comprenant au moins une source 
d' alimentation en energie ; et 

25 - les moyens de gestion comportent un 

dispositif de communication pour transmettre des ordres 
aux moyens de pilotage embarques et recevoir des 
donnees relatives a l'etat desdits moyens de pilotage 
et a l'etat des engins de telemanipulation. 

30 Dans sa realisation pref erentielle, le 

co-ffret d' alimentation comporte deux sources 
d' alimentation fonctionnant en redondance. 



WO 00/28550 



PCT/FR99/02723 



Les cartes de circuits electroniques 
comportent, de preference, plusieurs microprocesseurs 
fonctionnant en aiternance et des circuits de 
traitement assurant la gestion f onctionnelle de ces 
5 microprocesseurs . 

Le systeme de commande selon 1' invention 
est avantageusement autoconf igurable . 

Dans leur realisation pref erentielle, les 
moyens de gestion comprennent des circuits de 
10 traitement des donnees d'etat emises par les moyens de 
pilotage pour diagnostiquer les pannes et erreurs de 
f onctionnement des engins et des moyens de pilotage, 

II est prevu que les moyens de pilotage 
comprennent chacun un socle, de plus grande dimension 
15 que le coffret d' alimentation et le coffret de 
commande, fixe a demeure sur chaque engin a commander 
et etant munis chacun : 

- de moyens de fixation a un coffret de 
commande ou d' alimentation sur un socle ; 
20 - de moyens internes de connexion pour 

assurer les liaisons electriques et/ou electroniques 
entre le coffret et le socle sur lequel il est fixe ; 
et 

de moyens externes de connexion pour 
25 assurer les liaisons electriques et/ou electroniques 
entre 1' engin a commander et le socle. 

Dans ce cas, il est prevu egalement que les 
cof frets d' alimentation et les cof frets de commande 
aient des moyens de verrouillage sur leur socle 
30 respectif, manoeuvrables de l'exterieur de ces cof frets 
d' alimentation et de commande. 

Dans le but de se premunir contre l'effet 
nefaste des radiations, le socle de chaque coffret de 
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commande possede de preference une semelle de plomb 
placee en dessous. 

Dans leur realisation principale, les 
cof frets d' alimentation et de commande comprennent 
5 chacun un boitier en acier inoxydable ferme par un 
couvercle en plexiglas. 

Enfin, des joints d' etancheite completent 
avantageusement ce type de montage. 

10 Breve description des dessins 

L' invention et ses differentes 

caract^ristiques techniques seront mieux comprises a la 
lecture de la description suivante, annexee de huit 
15 figures decrivant respectivement : 

- figure 1/ le systeme de commande selon 
1' invention dans le cadre de son utilisation ; 

- figure 2, en vue 6clatee, le coffret 
d' alimentation du systeme de commande selon 

20 1' invention ; 

- figure 3, en vue eclatee, le coffret de 
commande du systeme selon 1' invention ; et 

- figures 4A, 4B, 4C, 4D, 4E, des schemas 
relatifs & des appareils places a 1'interieur 

25 d' enceintes et sur lesquels doivent etre installes des 
elements du systeme selon 1' invention. 

Description detaillee d'un mode de 
realisation de 1' invention 

30 

Le systeme de 1' invention, represents de 
fagon schSmatique sur la figure 1, comporte, d'une 
part, des moyens de pilotage 43 embarques sur l'engin 
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41 a commander et, d' autre part, des moyens de gestion 

42 dits « au sol », c' est-a-dire situes hors de 
1' enceinte de confinement 40 dans laquelle se trouve 
1' engin a commander 41. La transmission des 

5 ' informations entre les equipements au sol et les 
equipements embarques est assuree par la technique 
connue des courants porteurs (technique consistant a 
superposer au courant industriel alimentant les 
equipements, un signal haute frequence module par un 

10 signal basse frequence correspondant au signal logique 
a transmettre) . 

Chaque engin 41, place en enceinte confinee 
40, comporte un chassis/armoire 43 qui supporte des 
moyens de pilotage consistant, entre autres, en un 

15 socle 44 destine a recevoir un ou plusieurs coffrets 
et, en particulier, un coffret d' alimentation 1 et un 
ou plusieurs coffret (s) de commande 20. 

Le coffret d' alimentation 1 contient toutes 
les sources d' alimentation necessaires a la 

20 transmission d' informations vers l'equipement au sol. 
Selon le mode de realisation prefere de 1' invention, ce 
coffret d' alimentation 1 comporte deux sources 
d' alimentation 24/48 volts redondantes, aptes a se 
remplacer l'une 1' autre dans le cas ou l'une d'elles 

25 serait defaillante. 

Le coffret de commande 2 0 comporte tous les 
elements necessaires au pilotage de 1' engin 41 sur 
lequel il est fixe. De preference, ces elements 
necessaires au pilotage de 1' engin 41 sont repartis en 

30 plusieurs coffrets de commande 20, relies les uns aux 
autres electriquement par 1' intermediaire du socle 44, 
qui sera decrit plus en detail ulterieurement . 
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Avantageusement, les coffrets 20 de 
commande sont repartis de la fa^on suivante : 
. un coffret de teletransmission embarque qui contient 
le materiel destine a gerer la liaison avec 
5 1' equipement au sol et, ainsi, a assurer le transfert 
des informations de 1' equipement embarque vers 
1' equipement au sol ; 

. un coffret d' inf ormatique embarque qui contient des 
cartes de circuits electroniques, ces cartes 
10 electroniques assurant, & partir des informations 
regues de 1' equipement au sol et des informations 
locales fournies par les capteurs de 1' engin, la 
determination des d6placements que doit effectuer 
1' engin. 

15 Selon un mode de realisation prefere de 

1' invention, ce coffret d' inf ormatique embarque 
contient deux cartes CPU (unit§ cent rale) comprenant 
chacune deux microprocesseurs, deux cartes FSK 
(modulation par deplacement de frequence) , deux cartes 

20 d' entree/sortie de type tout-ou-rien et une carte de 
codeurs, Dans ce mode de realisation, les quatre 
microprocesseurs du coffret d' inf ormatique fonctionnent 
en alternance. Ces microprocesseurs fonctionnent chacun 
a leur tour de facon a augmenter leur duree de vie, 

25 ainsi que leurs capacit^s respectives (cf demande de 
brevet frangais FR-2 663 160) . Un logiciel embarque, 
dans ce meme coffret, assure la gestion de ces quatre 
microprocesseurs . 

II est a noter que le coffret 

30 d' informatique de 1' invention est le meme quel que soit 
le type d' engin a commander : unite de levage, 
telemanipulateur lourd, etc. 



WO 00/28550 



PCT/FR99/02723 



10 

. un coffret de puissance embarque qui assure 
1' interface entre le coffret d' inf ormatique embarqu£ et 
les dif ferents ■ moyens mecaniques de deplacement de 
l'engin (moteurs, embrayages, etc.). Ce coffret de 
5 puissance comporte une plurality de relais, commandos 
par les sorties du coffret d' inf ormatique . Ces relais 
commutent 1 ' alimentation des moyens mecaniques de 
deplacement de l'engin ; 

. un coffret d' alimentation en energie du coffret 

10 d' inf ormatique . 

Outre les moyens de pilotage, chaque engin 
comporte des capteurs d'etat, tels que des codeurs et 
des capteurs de fin de course, qui permettent 
d' inf ormer les moyens de pilotage de la position exacte 

15 de l'engin dans 1' enceinte confinee. 

Les moyens de pilotage qui viennent d'etre 
decrits sont geres au sol par des moyens de gestion 42. 
Ces derniers consistent en une armoire generale de 
cellule qui regroupe : 

20 - un dispositif de teletransmission au sol 

destine a gerer la liaison avec les moyens de pilotage 
embarques et, done, a assurer le transfert 
d' informations de I'equipement au sol vers I'equipement 
embarque ; 

25 - un boitier de commande mobile qui permet 

a l'operateur de commander, au sol, les ruouvements de 
l'engin et de prendre connaissance de 1'etat de cet 
engin ; 

un ordinateur central de type PC 
30 industriel qui assure la gestion de 1' ensemble de 
I'equipement au sol et embarque. 

Avantageusement , 1' ordinateur central est 
muni d'un logiciel d' aide au diagnostic dont le role 
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est de determiner, lorsqu'elles se presentent, les 
erreurs de f onctionnement et/ou les d£f alliances du 
materiel situe en enceinte confinee. Par exemple, si 
l'un des microprocesseurs du coffret d' inf ormatique 
5 embarque est d^faillant, le logiciel commande une 
« mise au repos » de ce microprocesseur et le 
fonctionnement du systeme sur les trois autres 
microprocesseurs. Pendant ce temps de repos, le 
microprocesseur defaillant se regenere. 

10 De preference, 1'ordinateur central 

memorise tous les etats du systeme dans un fichier 
consultable en temps reel. 

Selon un mode de realisation de 
1' invention, le systeme d' exploitation de 1'ordinateur 

15 central est un IRMX®, systeme temps r£el et le logiciel 
de commande et d'aide au diagnostic est realise en 
langage BORLAND C/C++. 

Une interface homme/machine est realisee au 
moyen d'un clavier et d'un ecran connectes k 1'armoire 

20 generale . 

En reference a la figure 2, le coffret 
d' alimentation 1 est egalement amovible et 
transportable, possede une poignee de manipulation 29, 
comme le coffret de commande 20. II est associe a un 

25 socle 19 qui possede une barrette de connexion 13. Sur 
le meme c6te, il possede des trous 16 permettant le 
passage des differents cables d 7 alimentation electrique 
en liaison avec ce coffret d' alimentation 1, par 
1' intermediaire de prises. Enfin, le socle 19 possede 

30 deux pattes de fixation 18 equipees chacune d' au moins 
un trou de fixation 15 dans chacun desquels doit venir 
se positionner un pion de centrage 14 du coffret 
d' alimentation 1. 
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Ce dernier se presente sous la forme d'un 
boitier 1A realise de preference en acier inoxydable. 
Celui-ci contient principalement deux cartes 
d' alimentation 2, logees a I'interieur de celui-ci et 
5 f ixees par leur partie super ieure a un radiateur a 
ailettes 3. Cet ensemble est fixe sur le boitier 1A, en 
particulier sur une premiere bride 5, par 
1' intermediaire d'un joint 4. Une autre partie 
superieure du boitier 20A est fermee par une plaque de 

10 plexiglas 6 fixee sur une deuxi£me bride superieure 9 
au moyen d'une bride de fixation 7. Un joint 
d' etanch£ite 8 complete ce montage. Enfin, comme pour 
le coffret de commande 1A, le coffret d' alimentation 1 
possede une partie laterale 12 contenant des moyens de 

15 verrouillage de ce coffret d' alimentation 1 sur son 
socle 19. Un levier de manoeuvre 10 est place sur la 
partie superieure de cette partie laterale 12 qui est 
fermee par une bride 17 et un joint d'£tancheite 11. 

En reference a la figure 3, le coffret de 

20 commande 20, qui est un coffret informatique embarque, 
est constitue d'un boitier 20A, amovible et 
transportable au moyen d'une poignee de manipulation 29 
fixee sur sa partie superieure, et d'un socle 30 place 
a demeure sur un engin a piloter. 

25 Le socle 30 est constitue principalement 

d'une semelle 34 dont la partie superieure a une forme 
epousant la partie inferieure du boitier 20A, de 
maniere & pouvoir recevoir et positionner ce dernier. 
Le socle 30 se complete d'une semelle en plomb 31 

30 placee en dessous de la semelle 34. Cette semelle de 
plomb 31 a pour but d' empecher les radiations emanant 
de 1' appareillage a manipuler se trouvant en dessous du 
socle 30 de venir endommager ou irradier les elements 
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du coffret de commande 20 et son contenu, a savoir des 
cartes de circuits imprimes . 

Le socle 30, en particulier la semelle 34, 
se complete d'une tete avant 36, assez volumineuse, et 
5 d'une tete arriere 37 un peu moins voluraineuse, 
c'est-a-dire un peu plus plate. On note que ces tetes 
avant 36 et arriere 37 se trouvent de part et d' autre 
du boltier 20A du coffret de commande 20, lui-meme, le 
socle 30 et sa semelle de plomb 31 etant legerement 

10 plus large, c' est-£t-dire depassant par rapport au 
coffret de commande 20. La tete avant 3 6 comprend des 
moyens de connexion externes des differents cables de 
commande destines au t£l§manipulateur ou & l'engin que 
le coffret de commande 20 doit piloter. Ainsi, une 

15 barrette de connexion 35 est placee sur la tete avant 
36 au moyen d'une bride de fixation 39. En ce qui 
concerne la tete arriere 37, des trous de connexion 32 
sont prevus pour connecter des cables a l'engin. 

On constate egalement, du cote de la tete 

20 arriere 37, la presence d'une barrette de connexion 33 
constituant des moyens internes de connexion entre le 
socle 30 et le coffret de commande 20. 

On note que ces differents moyens de 
connexion, internes ou externes, servent ci la 

25 reconnaissance du socle 30 lorsqu'un coffret de 
commande 2 0 est ci positionner sur un engin de 
t61emanipulation a commander et possedant un tel socle 
30. En d' autres termes, chaque t^lemanipulateur ou 
engin de telemanipulation est caracteris§ par son socle 

30 et, en particulier, les moyens internes, et en 
particulier la barrette de connexion 33. 

Le coffret de commande est de preference en 
inox et est ouvert en haut, tandis qu'une plaque de 
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plexiglas 27 assure la fermeture superieure du coffret 
de commande 20. Une bride 28 et un joint d' etancheite 
26 completent ce montage, L' ensemble est done montee 
sur une bride principale 25 du coffret de commande 20. 
5 Le coffret 20 est pose sur le socle 30. 

On note sur ce dernier la presence d'une 
manette de verrouillage 23 placee sur un boitier de 
verrouillage 21 situe lui-meme sur le cote du coffret 
de commande 20. Une bride de boitier 24 et un joint de 

10 bride de boitier 22 completent ce montage. On comprend 
ainsi que, une fois positionne sur son socle 30, un 
boitier de commande 20 puisse etre fixe par 
verrouillage au moyen de la manette de verrouillage 23. 

Enfin, en reference & la figure 1, pour 

15 certains engins a commander, tels que des manipulateurs 
complexes, plusieurs boitiers de commande peuvent etre 
necessaires. Ces autres boitiers ne sont pas modifies 
physiquement, mais certaines cartes ont ete enlevees a 
l'interieur. On remplace exactement au meme endroit les 

20 anciens boitiers par les nouveaux, equipes de leur 
socle respectif. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Systeme de commande d f engins de 
telemanipulation (41), fixes sur des engins porteurs 

5 (43) , fonctionnant en enceinte de confinement (40) et 
soumis & des rayonnements radioactifs, comportant : 

- des moyens de pilotage dits « embarques » 
situes a l'interieur de 1' enceinte (40) et destines a 
commander les mouvements desdits engins de manipulation 

10 et porteurs (41, 43) ; et 

- des moyens de gestion (42) situes hors de 
1' enceinte (40) et assurant 1' interface entre 
l'operateur et les moyens de pilotage, 

caracterise en ce que : 

15 - les moyens de pilotage comportent, d' une 

part, un coffret de commande (20) etanche aux 
rayonnements et comprenant des cartes de circuits 
electroniques et, d' autre part, un coffret 
d' alimentation (1) Etanche aux rayonnements et 

20 comprenant au moins une source d' alimentation en 
energie ; et 

- les moyens de gestion (42) comportent un 
dispositif de communication pour transmettre des ordres 
aux moyens de pilotage embarques et recevoir des 

25 donn^es relatives a l'etat desdits moyens de pilotage 
et a l'etat des engins de telemanipulation et porteurs 
(41, 43) . 

2 . Systeme de commande selon la 
revendication 1, caracterise en ce que le coffret 

30 d' alimentation (1) comporte deux sources d' alimentation 
fonctionnant en redondance. 

3. Systeme de commande selon la 
revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les cartes 
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de circuits electroniques comportent plusieurs 
microprocesseurs fonctionnant en alternance et des 
circuits de traitement assurant la gestion 
fonctionnelle de ce raicroprocesseur. 
5 4. Systeme de commande selon 1'une 

quelconque des revendications 14 3, caracterise en ce 
qu'il est autoconf igurable suivant 1'engin de 
manipulation (41) et 1 ' engin porteur (43). 

5. Systeme selon l'une quelconque des 

10 revendications 1 a 4, caracterise en ce que les moyens 
de gestion (42) comprennent des circuits de traitement 
des donnees d'etat recues des moyens de pilotage pour 
diagnostiquer les pannes et erreurs de f onctionnement 
des engins (41, 43) et des moyens de pilotage. 

15 6. Systeme selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que les 
moyens de pilotage comprennent chacun un socle (19, 
30) , de plus grande dimension que le cof fret 
d' alimentation (1) et que le coffret de commande (20), 

20 fix£ a demeure sur 1'engin a commander et etant muni 
chacun : 

- de moyens de fixation d'un coffret de 
commande (20) ou d' alimentation (1) sur lui-meme ; 

- des moyens internes de connexion pour 
25 assurer les liaisons electriques et/ou electroniques 

entre le coffret et le socle sur lequel il est fixe ; 
et 

- des moyens externes de connexion pour 
assurer les liaisons electriques externes et/ou 

30 electroniques entre 1'engin (41, 43) a commander et le 
socle (30) . 

7. Systeme selon la revendication 6, 
caracterise en ce que les cof frets d' alimentation (1) 
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et les coffrets de coimnande (20) possedent des moyens 
de verrouillage (10, 12, 21, 23) sur leur socle 
respectif (19/ 30, 44), manoeuvrable de l'exterieur de 
ces coffrets d' alimentation (1) et de ces coffrets de 

5 commande (20) . 

8. Systeme selon la revendication 6, 
caracterise en ce que chaque coffret de commande (20) 
possede une semelle de plomb (31) placee en dessous du 
socle (30) . 

0 9. Systeme selon la revendication 6, 

caracterise en ce que les coffrets d' alimentation (1) 
et les coffrets de commande (20) comprennent chacun un 
boitier en acier inoxydable ferme par un couvercle en 
plexiglas (6, 27) . 

5 10, Systeme selon la revendication 9, 

caracterise en ce qu' il comprend des joints 
d'etancheit£ (8, 26) pour completer le montage des 
couvercles en plexiglas (6, 27) . 



WO 00/28550 



PCT/FR99/02723 




1 / 4 



WO 00/28550 



PCT/FR99/02723 




2 / 4 



WO 00/28550 



PCT/FR99/02723 



-28 




FIG. 3 
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